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(54) Antenne fur funkbetriebene Kommunikationsendgerate 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antenne 
fur funkbetriebene Kommunikationsendgerate. Zur Ver- 
wirklichung einer Multibandantenne ist eine planare 
Inverted-F-Antenne vorgesehen, die in ihrer Grofte fur 
eine vorgegebene untere Abstrahl-Frequenz ausgelegt 
ist, und die in Langsrichtung eine oder mehrere Einker- 
bungen oder Abstufungen aufweist, mittels derer sich 
eine oder mehrere geometrische Strecken ergeben, 
uber deren Verlauf sich abstrahlbare Wellen mit einer 
hoheren Frequenz als die vorgegebene untere Fre- 
quenz ausbilden. 
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Beschreibung 




[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Antenne 
fur funkbetriebene Kommunikationsendgerate. 
[0002] Insbesondere in Hinsicht auf die Entwick- 
lung in der Mobilfunktechnologie werden Antennen 
benotigt, welche in der Lage sind, mehrere Frequenz- 
bander gleichzeitig abzudecken. AuGerdem verlangt 
der Markt nach immer kleineren und billigeren Mobil- 
funkgeraten. Deswegen sind Antennen gefordert, die 
einen geringen Platzbedarf haben, problemlos fur eine 
Funktion in mehreren Frequenzbandern oder einem 
breitbandigen Frequenzbereich auslegbar und billig 
herstellbar sind. 

[0003] Es sind Losungen bekannt, bei denen zwei 
oder mehrere einzelne pianare Inverted-F-Antennen in 
ein Kommunikationsendgerat integriert werden. Dabei 
sind dann aber mehrere Speisepunkte notwendig, die 
dann uber geeignete Beschaltungen anzusteuern sind, 
was einen zusatzlichen Aufwand darstellt. 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Antenne fur funkbetriebene Kommunikationsend- 
gerate anzugeben, welche als pianare Inverted-F- 
Antenne ausgebildet ist, welche aber in der Lage ist, 
gleichzeitig mehrere Frequenzbander abzudecken. 
[0005] Eine Antenne fur funkbetriebene Kommuni- 
kationsendgerate zur Losung der erfindungsgemaften 
Aufgabe ist gekennzeichnet durch eine pianare Inver- 
ted-F-Antenne mit am Speisepunkt und eineroder meh- 
rerer Masseverbindungen, die in ihrer 
Gesamtabmessung der Antenne bestimmenden Grofie 
fur eine vorgegebene untere Abstrahl-Frequenz ausge- 
legt ist, und die in Langsrichtung eine oder mehrere Ein- 
kerbungen oder Abstufungen aufweist, mittels derer 
sich eine oder mehrere geometrische Strecken erge- 
ben, die sich aus mehreren geradlinigen oder 
gekrummten Einzelstrecken zusammensetzen, und die 
vom Speisepunkt oder einem anderen Eck- oder End- 
punkt zu einem der durch die Einkerbungen oder Abstu- 
fungen geschaffenen Eckpunkte verlaufen, und uber 
deren Verlauf sich eine abstrahlbare Welle mit einer 
hoheren Frequenz als die vorgegebene untere Fre- 
quenz ausbildet. 

[0006] Die erfindunsgemafte Antenne ist leicht und 
billig herstellbar, erfordert einen geringen Platzbedarf 
und ist problemlos fiir eine Funktion in mehreren Fre- 
quenzbandern oder in einem breitbandigen Frequenz- 
bereich auslegbar. 

[0007] Weitere zweckmafcige Ausgestaltungen der 
erfindungsgemaften Antenne ergeben sich aus den 
Unteranspruchen sowie aus einer nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
Zeichnung. 

[0008] In der Zeichnung zeigen 

Figur 1 eine perspektivische Prinzipdarstellung 
einer mdglichen Ausfuhrungsform einer Antenne 
gemafl der vorliegenden Erfindung, 
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Figur 2a bis 2k Bd^Hb fur unterschiedliche Aus- 
gestaltungen der Srahlerelemente von weiteren 
Ausfuhrungsformen einer Antenne gemafc der vor- 
liegenden Erfindung, 

5 

Figur 3 eine perspektivische Prinzipdarstellung 
einer moglichen Antenne gemaft der vorliegenden 
Erfindung mit einer definierten, separaten Masse- 
platte, 

10 

Figur 4 eine Draufsicht auf eine mogliche erfin- 
dungsgemafle Antenne mit einer unterlegten Mas- 
seplatte, 

15 Figur 5 eine andere Draufsicht auf eine weitere 
mogliche erfindungsgemafle Antenne mit einer 
unterlegten Masseplatte, 

Figur 6 eine prinzipielle Schnittdarstellung einer 
20 verkurzten Antenne gemaft der vorliegenden Erfin- 
dung, 

Figur 7 eine prinzipielle Schnittdarstellung einer 
anderen verkurzten Antenne gemafi der vorliegen- 
25 den Erfindung, 

Figur 8 eine prinzipielle Schnittdarstellung einer 
weiteren verkurzten Antenne gemafi der vorliegen- 
den Erfindung, 

30 

Figur 9 bis Figur 1 1 prinzipielle Anordnungen von 
erfindungsgemafcen Antennen zur Verbesserung 
der Abstrahleigenschaften oder zur Anpassung an 
Gehauseeigenschaften, 

35 

Figur 12 eine perspektivische Prinzipdarstellung 
einer weiteren mdglichen Ausfuhrungsform einer 
Antenne gemafc der vorliegenden Erfindung, 

40 Figur 1 3 prinzipiell den beispielhaften Wellenverlauf 
bei einer erfindungsgemalien Antenne nach Figur 
1, 

Figur 14 prinzipiell den beispielhaften Wellenverlauf 
45 bei einer erfindungsgemaften Antenne nach Figur 
2b f und 

Figuren 15 bis 16 prinzipielle Ausfuhrungsformen 
mit modifizierten Positionen fur ein oder mehrere 
50 Strukturteile. 

[0009] Figur 1 zeigt eine prinzipielle perspektivi- 
sche Ansicht einer moglichen Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemafien Antenne. 
55 [0010] Mit 1 ist das eigentliche Strahlerelement der 
Multibandantenne gemafc der vorliegenden Erfindung 
gekennzeichnet, wobei es sich hier urn eine pianare 
Inverted-F-Antenne handelt. Von dem Mobilfunkgerat 2 
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ist lediglich ein Teil der G^^^ewand gezeigt, welche 
mit einer metallischen EMV-Schirmung 3 uberzogen ist. 
Bei der vorliegenden Multibandantenne bildet diese 
metallische EMV-Schirmung 3 die fur das Strahlerele- 
ment 1 notwendige Masse. 5 
Die Verbindung zwischen dem Strahlerelement 1 und 
der metallischen EMV-Schirmung 3 wird uber die Mas- 
severbindung 5 hergestellt. Der eigentliche Speisepunkt 
der Antenne ist mit 4 gekennzeichnet. 
[0011] Auf eine genaue Erklarung der Funktions- w 
weise der hier geschilderten planaren Inverted-F- 
Antenne soil nicht naher eingegangen werden, da diese 
fur den auf diesem Gebiet tatigen Fachmann selbstver- 
standlich ist. Es sei aber in diesem Zusammenhang z.B. 
verwiesen auf MICROSTRIP ANTENNA THEORY AND 15 
DESIGN; J. R. James, R S. Hall, C. Wood; Verlag Peter 
Peregrinus Ltd., Stevenage/UK and New York, 1981. 
[0012] Aufgrund der zwei in dem Strahlerelement 1 
von Figur 1 vorgenommenen Einkerbungen ergeben 
sich neben der vorgegebenen unteren Frequenz meh- 20 
rere hohere Frequenzen. Der genaue Verlauf fur einen 
Teil der sich auf dem Strahlerelement 1 ausbildenden 
Wellen ergibt sich aus Figur 14. 
[0013] Die Figuren 2a bis 2k zeigen eine kleine bei- 
spielhafte Auswahl von unterschiedlich gestalteten 25 
Strahlerelementen. Diese Auswahl ist keinesfalls 
beschrankend. Bei alien dargestellten Beispielen han- 
delt es sich im Grundsatz urn eine planare Inverted-F- 
Antenne gemaG dem Patentanspruch 1 . 
[0014] Figur 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer 30 
erfindungsgemafcen Multibandantenne, bei welcher im 
Gegensatz zu der in Figur 1 dargestellten Multibandan- 
tenne eine zusatzliche separate Masseplatte 6 vorgese- 
hen ist. Da unter normalen Umstanden die 
Masseverhaltnisse innerhalb eines funkbetriebenen 35 
Kommunikationsendgerates nicht immer voll abschatz- 
bar sind, sorgt die Masseplatte 6 fur definierte Masse- 
verhaltnisse in Bezug auf das Strahlerelement 1 der 
Multibandantenne. Zwischen der Masseplatte 6 und der 
Geratemasse sind eine Oder mehrere Verbindungen 7 40 
vorgesehen. Diese Verbindungen konnen auch flachen- 
haft ausgefuhrt sein. 

[0015] Die Masseplatte 8 mufi sich nicht, wie in 
Figur 4 gezeigt ist, bezuglich ihrer Abmessungen nach 
den Abmessungen des Strahlerelementes 9 richten. 45 
[0016] Jedoch ist es auch moglich, die Masseplatte 
10 in ihren aufieren Abmessungen dem jeweiligen 
Strahlerelement 11 anzupassen, wie in Figur 5 darge- 
stellt ist. 

[0017] Zur Verkurzung der Einbaulange der so 
erfindungsgemafien Antenne kann das Strahlerelement 
wellenformig, wie in Figur 6 gezeigt ist, ausgebildet 
sein, oder, wie in Figur 8 gezeigt ist, rechteckformig 
meanderfdrmig. 

[0018] In Figur 7 ist beispielshaft dargestellt, dafc 55 
sich selbstverstandlich auch die Masseplatte der Form 
des Strahlerelements anpassen kann. 
[0019] Zur Verbesserung der Abstrahleigenschaf- 



ten und der Banc^^Pnerhohung kann vorgesehen 
sein, dafi die EbenWes Strahlerelements der Multi- 
bandantenne nicht hundertprozentig parallel zur metal- 
lischen EMV-Schirmung des funkbetriebenen 
Kommunikationsendgerates verlauft, sondern sich zum 
freien Ende hin ein grofcerer Abstand zwischen der 
Antenne und der metallischen EMV-Schicht bildet. Dies 
ist in Figur 9 dargestellt. 

[0020] Die gleiche Problematik ist in Figur 10 dar- 
gestellt, wobei davon ausgegangen wird, dafi sich nor- 
malerweise die Ebene des Strahlerelements der 
Multibandantenne dem Gehauseverlauf anpafct - in 
Figur 10 gestrichelt dargestellt -, aber urn die Abstrahl- 
eigenschaften zu verbessern, geradlinig weitergefuhrt 
werden kann. 

[0021] Eine weitere Mdglichkeit zu Verbesserung 
der Abstrahleigenschaften der Antenne ist prinzipiell in 
Figur 1 1 dargestellt. 

[0022] Figur 12 zeigt eine besondere Ausfuhrungs- 
form der Multibandantenne gemafc der vorliegenden 
Erfindung, welche dadurch gekennzeichnet ist, daft das 
Strahlerelement verschiedene Hohen und Steigungen 
aufweist. 

[0023] Figur 13 zeigt auszugsweise den moglichen 
Wellenverlauf bei einer Strahlerform, wie sie in Figur 1 
dargestellt ist. Es ist zu erkennen, dad sich neben einer 
Grundfrequenz mit einer Wellenlange von drei wei- 
tere Wellenlangen ausbilden, wobei es sich bei X 4 urn 
eine Resonanzwelle zwischen zwei offenen Enden (ent- 
spricht einer Microstrip-Resonanz im ursprunglichen 
Sinne) handelt. 

[0024] Figur 14 zeigt den Wellenverlauf bei einer 
Strahlerform, wie sie in Figur 2b dargestellt ist. Es ist zu 
erkennen, dafi sich neben einer Grundfrequenz mit 
einer Wellenlange von ^ zwei weitere Wellenlangen 
ausbilden, wobei es sich bei X 3 urn eine Resonanzwelle 
zwischen zwei offenen Enden (entspricht einer Microst- 
rip-Resonanz im ursprunglichen Sinne) handelt. 
[0025] Weiter konnen Teile der Antennenstruktur 
auch in andere Richtungen, gemaft Fig. 15 und Fig. 16, 
als bei den Grundformen ausgeformt sein. Dieses kann 
vorteilhaft fur die Abstimm-Moglichkeiten in einzelnen 
Frequenzbereichen sein. Dabei wird zwar der Grund- 
satz, eine mdglichst raumlich gedrangte Form zu fin- 
den, verletzt, es konnen damit aber auch eventuell die 
Gegebenheiten im Gerat besser genutzt werden. 
[0026] Zusammenhangend ist festzustellen, dafi 
die erfindungsgemafie Antenne eine Inverted-F- 
Antenne ist, bei der durch ihre Abmessungen die nied- 
rigste Strahlungsfrequenz bestimmt wird und die durch 
ein oder mehrere geeignete Einkerbungen entlang ihrer 
Langsachse auch zur Strahlung in anderen, hoheren 
Frequenzbereichen angeregt werden kann. Die Tiefe 
und Formen der Einkerbungen kfinnen dabei an die 
gewunschten Eigenschaften der Antenne angepafit 
werden. Die Antenne wirkt so, wie die Aneinanderschal- 
tung zweier oder mehrerer planarer Inverted-F-Anten- 
nen, wobei manche Strahlerteile von allem gemeinsam 



5 EP 1 026 



genutzt werden. 




[0027] Durch Querresonanzen zwischen den ver- 
schiedenen Strahlerteilen kann es auch zu Abstrahlun- 
gen wie bei Mikrostripantennen (Halbwellenresonanz) 
kommen. 5 
[0028] Die erfindungsgemafie Antenne bendtigt 
eine Speiseverbindung und eine oder mehrere Masse- 
anbindungen, die beliebig ausgeformt sein konnen, um 
evtl. Frequenzgange einzustellen. Die in den Zeichnun- 
gen angegebenen AnschluGpunkte fur die Speisung w 
und Masseanbindung konnen auch vertauscht sein und 
mussen nicht zwingend am Rand oder einer Ecke der 
Strahlerstruktur liegen. 

[0029] Die Position fur die Speisung und die Masse- 
verbindung konnen auch an anderen Seiten oder Kan- 15 
ten der Strahlerstruktur liegen. Die erfindungsgemafle 
Antenne kann eine ihrzugeordnete eigene Masseplatte 
besitzen, wie im Zusammenhang mit den Figuren 3 bis 
5 ausgefuhrt worden ist, oder aber die metallischen 
Teile und Flachen des funkbetriebenen Kommunikati- 20 
onsendgerates als Masseplatte benutzen. Die zusatzli- 
che Masseflache kann dabei beliebig ausgeformt sein 
und muft nicht zwingend an die Form des Strahlerele- 
ments angepaftt sein. 

[0030] Die einzelnen Teile des Strahlerelementes 25 
konnen unterschiedliche Hohen, hervorgerufen z.B. 
durch Kropfung oder Steigungen, gegenuber der Mas- 
seflache aufweisen. 

[0031] Zur Verringerung der Abmessung in Langs- 
richtung kann die Antenne auch durch geeignete verti- 30 
kale Strukturierung gestaucht werden oder durch eine 
geeignete Faltung verkurzt werden. Die Art der Faltung 
kann dabei beliebig ausgefuhrt werden und kann in 
unterschiedlichen Technologien realisiert werden. Es 
kann das Strahlerelement allein aber auch die zugeho- 35 
rige Masseflache entsprechend strukturiert sein. 
[0032] Durch entsprechende Ausformung der ein- 
zelnen Strahlerelemente, wie z.B. Stufung, Schlitze, 
Taperung, Veranderung der Strahlerhohe uber der Mas- 
seflache, konnen die Abstrahleigenschaften weiter ver- 40 
andert bzw. verbessert werden oder die Antenne an die 
Geometrie des Gehauses angepafct werden. 
[0033] Weiterhin soil zusammenfassend festgestellt 
werden, dafc der Vorteil dieser Antenne darin liegt, dad 
ein Teil der Strahlerlange, die fur die niedrigste Fre- 45 
quenz bestimmend ist, auch fur die Abstrahlung bei 
hoheren Frequenzen benutzt werden kann. Dadurch 
kann der Flachenbedarf bzw. der Volumenbedarf klein- 
gehalten werden. Da man am einzigen Fufcpunkt der 
Antenne eine Impedanz von 50 Ohm fur alle Frequenz- so 
bereiche einstellen kann, ist keine weitere auftere 
Beschaltung mehr notig. 

[0034] Da bei dieser Antenne je nach Frequenzbe- 
reich unterschiedliche Teile zur Strahlung beitragen, 
werden bei einer versehentlichen teilweisen Abdeckung 55 
der Antenne mit der Hand nicht alle Frequenzbereiche 
gleichermafien gestort. Eine bestehende Gesprachs- 
verbindung kann folglich gegebenenfalls in einem unge- 
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storten Frequenzbereii^^rechterhalten werden. 

Patentanspruche 

1. Antenne fur funkbetriebene Kommunikationsend- 
gerate, gekennzeichnet durch eine planare Inver- 
ted-F-Antenne mit einem Speisepunkt und einer 
oder mehrerer Masseverbindungen, die in ihrer die 
Gesamtabmessung der Antenne bestimmenden 
Grofle fur eine vorgegebene untere Abstrahl-Fre- 
quenz ausgelegt ist, und die in Langsrichtung eine 
oder mehrere Einkerbungen oder Abstufungen auf- 
weist, mittels derer sich eine oder mehrere geome- 
trische Strecken ergeben, die sich aus mehreren 
geradlinigen oder gekrummten Einzelstrecken 
zusammensetzen, und die vom Speisepunkt oder 
einem anderen Eck- oder Endpunkt zu einem der 
durch die Einkerbungen, Abstufungen oder Form- 
anderungen geschaffenen Eckpunkte verlaufen, 
und uber deren Verlauf sich abstrahlbare Wellen 
mit einer hoheren Frequenz als die vorgegebene 
untere Frequenz ausbilden. 

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der Antenne eine separate Masse- 
platte zugeordnet ist, die in Form und Grofce 
unterschiedlich sein kann. 

3. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi einzelne Teile der Strahlerelemente 
der Antenne unterschiedliche Hohen oder Steigun- 
gen aufweisen. 

4. Antenne nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Antenne in ihrer Langsrichtung 
bzw. ihrer Querrichtung durch geeignete vertikale 
Strukturierung in horizontaler Richtung gestaucht 
ist. 

5. Antenne nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Antenne in 
der Gehausewand integriert ist. 

6. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Position und die 
Art von ein oder mehrerer Masseverbindungen zwi- 
schen Strahlerelement und Masseflache an die 
gewunschten Antenneneigenschaften angepafit 
werden, 

7. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Position und die 
Art der Speiseverbindung zum Strahlerelement an 
die gewunschten Antenneneigenschaften ange- 
paftt werden. 

8. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Position und die 
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Art von einer oder nH^Wen Masseverbindungen 
zwischen einer definierten separaten Masseflache 
und der Masseflache des Gerates an die 
gewunschten Antenneneigenschaften angepadt 
werden. 5 



9. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Positionen der 
Speiseverbindung sowie der Masseverbindungen 
zur wirksamen Antennenmasse vertauscht sind. 10 



10. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Speiseverbin- 
dung sowie der Masseverbindungen an beliebigen 
Positionen auf dem Strahlerelement kontaktieren. 15 



11. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Speiseverbin- 
dung sowie die Masseverbindungen nicht geradli- 

nig verlaufen. 20 

12. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dad einzelne Teile des 
Strahlerelementes derart ausgeformt sind, dad sie 

in beliebige Richtung weisen. 25 



13. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Strahlerstruktur 
in mehrere Teilelemente aufgeteilt ist, die durch 
geeignete Verkopplung wieder die gewunschte 30 
Antennenfunktion erfullt. 



14. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad einzelne Teile der Strahlerelemente 
der Antenne in der Horizontalebene beliebig 35 
gekrummt oder gefaltet sind. 
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FIG 1 




FIG 3 
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